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PATENTANSPRUCHE 

(T^ Lichtquellen-Vorrichtung zuf Lieferung einer im wesent- 
lichen kontinuierlichen Strahlung innerhalb eines Bereichs 
von 300 bis 500 Nanometer an ein beschranktes Oberflachengebiet, 
gekennzeichnet durch 

a) Lichtquellenraittel , die Xenon mit einem Druck . von mehr. als 
3 Atmbspharen und weniger als 10 Atmospharen enthalten, 
und mit eiher Filteranordnung zum Wegschneiden von Wellen- 
langen unterhalb 300 Nanometern; 

b) ein Gehause (43) i um die Lichtquellenmittel zu. enthalten 
und geeignet fur in der Hand zu haltehden Betrieb; 

c) Mittel zum Impulsbetrieb der Lichtquellenmittel und 

d) Lichtlieferungsmittel (24) in Betrieb^verbindung mit den 
Lichtquellenmitteln zur Lieferung yon Strahlung innerhalb 
des Bereichs von den Lichtquellenmitteln an das einge- ' 
schrankte Oberf IHchengebiet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, " daB 
die Lichtquellenmittel (30) eine nicht umschlossene Bogen- ■ " 
rohre aufweisen, die Xenon-Gas enthalt, welches auf . dem er-'- - 
wahnten Druck von 3 bis 10 Atmospharen gehalteh wird.* 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Xenon-Druck ungefahr 4 Atmospharen betragt. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehendeh 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet', dafl die Filteranordnung 
eine BandpaB-Charakteristik besitzt und Wellenlangen im Bereich 
von ungefahr 300 bis 500 Nanometer durchlaflt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB 
die Filteranordnung eine BandpaB-Charakteristik besitzt und 
Wellenlangen innerhalb des Bereichs yon ungefahr 400 bis 500 • 
Nanometer durchlaflt. **-'*••-. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehehden 
Anspruche, insbosondcrc Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
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Glasfasern aufweiscn. 



7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, insbesondere Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Liefermittel ein f lussigskeitsabgestimmter Rohrleiter 

sind . 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, insbesondere Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet, daB 
die Liefermittel eine Lichtfuhrung aus starrera Quarz sind. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, insbesondere Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Liefermittel eine. Lichtfuhrung aus flexiblen Quarzfasern 

sind. 

10. Lichtquellen-Vorrichtung zur Erzeugung einer effizienten 
Emission ultravioletter und sichtbarer Strahlung, gekennzeichnet 
durch 

a) eine nicht umschlossene Xenon-Bogenrohre in Verbindung mit 
Mitteln zur Leistungsversorgung sowie Auslosung derselben, 
wobei die Rohre im wesentlichen ein Kontinuum von Wellen- 
langen iiber den Bereich von ungefahr 300 bis 500 Nanometer 
hinweg liefert und auf einem Druck von raindestens 3 und 
weniger als 10 Atmospharen gehalten wird, 

b) eine Filteranordnung zur Dampfung von Wellenlangen unterhalb 
ungefahr 300 Nanometer und 

c) Gehause-Mittel zur Unterbringung der Rohre und der Filter- 
anordnung. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch ein 
Handstuck auflerhalb der Gehausemittel zur Lieferung von Licht 
an. ein eingeschranktes. Gebiet und Ubertragungsmittel • zur 
Ubertragung des Lichts von der Rohre zum Handstuck. 
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12. . Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet", 
daB die Ubertragungsmittel flexible optische Fasern aufweisen. 

13. Vorrichtung -nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ubertragungsmittel einen Lichtleiter. aufweisen. 

14. Lichtquellen-Vorrichtung zur Erzeugung effizientef 
Strahlungseraission innerhalb des .Wellenlangenbereiches yon. 
ungefahr 300 Nanometern bis! 500 Nanometer gekennzeichnet 
durch eine nicht eingeschrankte Bogenrohre, die ein Gas ent- . 
halt, welches auf mindestens .ungefShr 3 bis .4 Atmospharen. 

und weniger als 10 AtmosphSren gehalteh wird, und gekennzeich- 
net dadurch, daB die Entladung der RShire eine Strahluhg erzeugt 
die im wesentlichen kontinuierlich iiber den erwahnten Bereich .• 
hinweg verlauft und daB die:R6hre Feristermittel (46) fur die. 
Ubertragung der Strahlung aufweist, und wobei die Fenster.- . 
mittel Wellenlangen unterhalb ungefahr ,300" Nanometer weg- 
schneiden und wobei ferner Filtermittel in Ausrichtung mit 
dem . Fenster angeordnet sind, um die durch das Fenster . iiber- 
tragene Strahlung bptisch zu filtern, wobei die Filtermittel - 
ein im hohen Bereich wegschneidendes Filter aufweisen, um 
Wellenlangen oberhalb eines vorbestimmten Wertes fiir Wellen- 
ISngen hSher als 500 Nanometer zu dMmpf en*. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, ' 
daB die Filtermittel ein im niedrigen Bereich .wegschneidendes ' 
Filter aufweisen, um Wellenlangen unterhalb 300 Nanometer 
weiter zu dampfen. ■ * ' . 

16. Lichtquellen-Vorrichtung zur Erzeugung effizienter 
Strahlungsemission innerhalb des. Wellenlangenbereichs von 
ungefahr 300 Nanometer bis 500 Nanometer mit einer nicht 
umschlossenen Bogenrohre, . die ein Gas enthalt, welches auf:. 
mindestens ungefahr 3 bis 4 Atmospharen und weniger als 

10 Atmospharen gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Entladung der Rohre Strahlung vorsieht, die im wesent- 
lichen kontinuierlich iiber den Bereich hinweg verlauft, . 
dan die Rohre Fenstermittel (46) aufweist, um die Strahlung 
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hindurchzuubertragen, wobei die Fenstermittel Wellenlangen 
unterhalb ungefahr 300 Nanometer wegschneiden und Licht- 
fuhrungsmittel in Ausrichtung mit dem Fenster vorgesehen sind, 
um die Ausgangsgrofle der Rohre langs eines vorbestimmten 
Fuhrungspfades zu fuhren, und wobei Filtermittel ungefahr am 
Ende der Fuhrungsmittel angeordnet sind, um die hindurchiiber- 
tragene Strahlung optisch zu filtern, und wobei die Filter- 
mittel ein hohe Anteile wegschneidendes Filter aufweisen, 
um Wellenlangen oberhalb etwa 500 Nanometer zu dampfen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Filtermittel ein niedrige Teile wegschneidendes Filter 
aufweisen, um Wellenlangen unterhalb ungefahr 300 Nanometer 
weiter zu dampfen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtf uhrungsmittel ein flexibles Glasf aserlichtrohr 
aufweisen. 



19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtf uhrungsmittel ein flexibles Quarzfaserlichtrohr 
aufweisen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtfuhrungsmittel ein flexibles abgestimmtes 
flUssigkeitsgefiilltes Lichtrohr aufweisen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtfuhrungsmittel ein starres Quarzlichtrohr auf- 
weisen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtfuhrungsmittel ein flexibles Kunststof f licht- 
faser-Lichtrohr aufweisen. 
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Xenon- Lichtquelle 



Die Erfinduiig bezieht sich auf eine Xenon-Lichtquelle zur 
tief frriing von ultravioletten und sichtbaren . Spektreh . Alige- . 
mein. bezieht sich die Erfindung auf gepulste fintladungslicht- 
quellen, und zwar insbesondere auf gepulste Lichtquellen, 
die Lichtenergie im Ultravioletten und/oder sichtbaren Bereich 
des elektromagnetischen Spektrums in effizienter Weise liefern 
ke.Men und in der Lage sind, ein derartiges Lichtenergie- ■ 
spektrum an ein. kleines Gebiet zu liefern. 

Auf dem Gebiet der Medizin und Zahnmedizin besteht- ein .Inter- 
esse an der Verwendung von Lichtenergie in den ultravioletten 
und sichtbaren Bereichen sowohl als ein Behandlungsagens als ' 
auch zur Verwendung bei der Aktivierung. der Polymerisation 
bestinunter Polymerisations-Zusammensetzungen, un, so Splinte 
Zahnabdichtmittel, dentale Fullmaterialien, wie dentale ' ' ■ 
Klebemittel. zu erzeugen, und zwar fur orthodontische Anwen- " 
cUingafaUe und dorgloichon. Insbesondere 7.un> Schutz der 
monschlichen Zahne, besonders bei Kindern, besteht eine 
wichtlge Entwlcklung darin, das Auftreten von Kavitciton odor 
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Karies dadurch zu verhind6rn, daB man ein fliissiges Harz 
aufbringt, welches in die Spalte in den occlusalen oder 
BeiCoberf lachen der Zahne eindringt," und welches zur Bildung 
eines zah anhaftenden (Jberzugs polyermisiert werden kann. 
Die Ultraviolettstrahlung wurde in groBem Umfang zur Aktivie- 
rung dieser Harzpolymerisation verwendet. Andere Anwendungs- 
falle fur die Ultraviolett-Aktivierung der Harzpolymerisation 
bestehen bei Zahnf ullmaterialien bei der Zahnreparatur , 
bei Zementen oder Bindemitteln fur orthodontische Anordnungen 
sowie bei Polymerisationsverfahren fur Kronen- und Brucken- 
prothesen. 

Die derzeit verfugbaren Ultraviolett-Iiampen zur Erzeugung von 
ultravioletter Lichtstrahlung fur die Aktivierung und Aus- 
hartung polymer is ierbarer Flussigkeitsuberziige oder Abdicht- 
mittel und dergleichen sind im allgemeinen recht geeignet 
fUr solche Verfahren, die keine groBe Eindringung in die 
polymerisierbare Materialmasse erforderlich machen. 
Urn fur solche Anwendungsf alle geeignet zu sein, miiBte ein 
ultraviolettes Licht hinreichend reich an solchen Wellen- 
langen sein, die fur das Ausharten des in Rede stehenden Poly- 
mers am wirkungsvollsten sind Andernf alls wurde der Nachteil 
auftreten, daB das ultraviolette Licht fur eine zu lange 
Zeitperiode gehalten werden muBte, was sowohl fur den Pa~ 
tlenten als auch den Benutzer unbequem ware. In gleicher 
Weise besteht bei bekannten ultravioletten Lichtvorrichtungen 
die Tendenz, insbesondere bei Anordnung der Quelle in einem 
Hdndstuck, eine unbequem werdende Menge an Warme dann aufzu- 
bauen, wenn diese Vorrichtungen dazu verwendet wurden, urn 
Material auf eine hinreichende Tiefe bin auszuharten, und 
zwar uber eine Zeitperiode hinweg, die langer ist als. nor- 
malerweise tolerierbar. 

Die Grundursache fur jedwede ubermaBige Erwarmung bei Vor-. 
richtungen des Standes der Technik ergibt sich aus der Tat- 
sache, daB diese Vorrichtungen in einem relativ nicht aus- 
reichendem MaBe Emissionen bei den fur die Polymerisation der 
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verwendeten Materialien erf orderlichen Ultraviolett-Wellenlange 
erzeugen, d, h, annahernd im Bereich .zwischen 320 Nanometern 
und 390" Nanometern. DarUber hinaus machten die bislang ver- 
wendeten Vorrichtungen eine relativ lange Aufwarmzeit erforder- 
lich, so.daB die Tendenz besteht, eine hqhe Schwellentemperatur 
zu erreichen, oder aber dabei benutzt zu werden, was eine Ver- 
minderung der brauchbaren Lebensdauer bedeutet. Zudem sind die 
bekannten Vorrichtungen durch einen unerwiinscht hohen gesamten . 
.UXtraviolettliGht-AusgangsfluB jaei einer einzigen Wellenlange 
Oder nicht mehr als einigen wenigen WelXenlangen fur. einen 
gegebenen Spektralbereich gekennzeichnet. 

Es soil nunmehr eine Strahlungsiguelle vorgesehen werden, die 
sowohl zur Aushartung von durch sichtbare Strahlung aktivier'ten 
monomer ischen Dentalraaterialien als auch fur ultraviolett 
aktivierte Materialien geeignet ist.Der sichtbare Bereich .der 
Welleniangen liegt annahernd zwischen 400 und 800 Nanometern, 
wobei aber der primar interessierende Bereich ungefahr 400 bis 
ungefahr 500- Nanometer is t. Die durch sichtbares Licht akti- 
vierten Materialien werden in ef fizienter Weise durch Licht 
im 400 bis 500 nm-Bereich ausgehartet, und zudem ist es 
zweckmaflig, diese Welleniangen oberhalb ungefahr 500 nm im 
wesentlichen zu dfimpfen. Der Benutzer einer Lichtquelle mit 
groBen Mengen an Strahlungsenergie im Wellenl5ngenbereich 
von 500 bis 700 nm ist einer Augenermudung und. dem Effekt . - 
des danach bestehenbleibenden Bildes ausgesetzt. Dadurch, 
dafl man eine einen niedrigen Pegel aufweisende Ausgangs- 
grace im 50b bis 700. nm Wellenlangenbereich durchleitet, • 
kann der Benutzer eine kleine Lichtmenge sehen, urn so in * 
der Lage zu sein, die Strahlung genau auf das beabsichtigte 
Ziel zu leiten. DemgemaB ist es unabhangig davon, ob das 
Reparaturmaterial durch sichtbares Licht ausgehartet wird • 
Oder nicht zweckmaBig, eine Lichtkomponente mit niedrigem 
Pegel im mittleren und auBerordentlich sichtbaren . Bereich 
vorzusehen, d.h. zwischen 500 bis 700 nm. 

Zur Aushartung von Materialien, die auf sichtbares Licht an- 
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sprechen, ist es zweckmaBig, eine hohe Ausgangsgro5e zu be- 
sitzen (annahernd > 70 mW/cm^ bei Beruhrung und 400 bis 500 nm) 
Es sei bemerkfc, daB Wellenlangen in diesem niedrigen sichtbaren 
Bereich tiefer in das Reparaturmaterial eindringen konnen, 

- als die Ultravioletten Wellenlangen. Zudem konnen die sicht- 
baren Wellenlangen in die Zahnstruktur eindringen, wahrend 

■ die Ultraviolett-Wellenlangen starker gedampft warden. Es 
besteht somit eine echte Verwendung fur den niedrigen sicht- 
baren Teil des Spektrums. 

Zusammenfassung der Erfindung. Das Hauptziel der Erfindung be- 
steht darin, eine Lichtguelle vorzusehen, die in den gewiinschr 
ten Wellenlangenbereichen ultravioletter und nahe sichtbarer 
Emissionen fur die Polymerisation von Zahnerganzungs- und Ab- 
dicht-Materialien auBerordentlich wirkungsvoll ist, um so das 
schnelle Ausharten dieser Materialien mit einer niedrigeren 
Gesaratausgangsleistung zu erzeugen. 

Ferner bezweckt die Erfindung, eine Vorrichtung vorzusehen, 
die eine effiziente Emission des ultravioletten und/oder niedri- 
gen sichtbaren Lichtes. vorsieht, welches durch eine Lichtuber- 
tragungs- und Fokussier-Vorrichtung projeziert wird, um so 
Licht an ein kleines Gebiet oder eine Flache an einer einge- 
schrankten Stelle zu liefern. Die Erfindung bezweckt ferner, 
eine Lichtguelle vorzusehen, die in der Hand gehalten werden 
kann und eine optimale Leistungsmenge bei Wellenlangen lie- 
fert, die groBer sind als ungefahr 320 Nanometer, und zwar 
in Kombination mit einer Strahlungsf uhrung, um unerwiinschte ' 
Wellenlangen welter zu dampfen. Ferner bezweckt die Erfindung 
eine Vorrichtung zur selektiven Lieferung von Ultraviolett- - 
Strahlung und/oder niedrigem sichtbaren Licht vorzusehen, wobei 
dlese Vorrichtung gekennzeichnet ist durch einen hohen 
Emissionswirkungsgrad in den nahen Ultraviolett- und den 
niedrigen sichtbaren Wellenlangenbereichen, wobei ferner 
eihe minimale Warmemenge infolge des erhohten Betriebswirkungs- 
grads erzeugt wird, und Emissionen mit unerwCinschten Wellen- 
lahgen eliminiert werden. Ferner bezweckt die Erfindung ein 
kleines Handstuck vorzusehen, welches in effizienter Weise 
Energie mit nahe ultravioletten und/oder niedrigen sichtbarcn 
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Wellenlangen erzeugt, und wobei das Handstuck ferner mit 
sehr geringer Warme sowie minimaler sichtbarer Strahlung 
im 500 bis 700 nra Bereich betrieben werden kann. 

GemSB den obengenannten Zielen sieht die Erfindung eine 
Lichtquellen-Vorrichtung vpr, die.einerileichtgewichtigen 
Aufbau, geeignet fur Handbetrieb besitzt uhd eine nicht 
eingeschlossene Xenon-Bogen-Rohrlichtquelle aufweist, und " 
zwar in Betriebsverbindung ihit Lichtlief erungsmitteln, um 
die ultraviolette Strahlung und/oder das niedrige.sichtbare 
Licht an eine eingeschrankte Stelle zu liefern, und wobei 
die Vorrichtung ferner eine Schaltung aufweist^ um die Licht- .. 
quelle bei vorgewahlten Spannungen und Stromen impulsartig 
zu betatigen, um so eine reiche Quelle naher Ultraviolett- . 
strahlung und einen gewiinschten Pegel niedrigen sichtbareh . 
Lichts zu erzeugen. Die Rohre. wird oberhalb 3 Atmospharen 
Druck, optimal . bei ungefahr 4 AtmpsphSren , betrieben und . 
die Strahlungsenergie ist begrenzt auf WellenlSngen von 
groBer als 300 bis 320 Nanometer. Optische Filter sind in - 
der optischen Bahn angeordnet, um den Wellenlangenbereich 
auf ungefahr 300 bis 400 (nur UV) ', 400 bis 500 (nur niedri-. 
ger sichtbarer Bereich) oder 300 bis 500 (UV und niedriger - 
sichtbarer Bereich) zu begrehzeh. Das Handstuck ist mit 
einer Strahlungsf uhrung ausgeriistet, die eine weitere Dampfung 
unerwunschter Wellenlangen vorsieht. In einem alternativen 
Ausf iihrungsbeispiel ist die Lichtquelle mit der Leistungsr 
versorgung gesondert vom Handstuck in einem Gehause unter- 
gebracht, und die Lichtstrahlung wird mit dem Handstuck durch , 
flexible Lichtfaserri oder Leiter verbuhden, oder aber durch 
eine andere Art eines flexiblen lichtleitenden f lussigkeits- 
gefullten Rohres oder Schlauches. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergebeh sich 
insbesondere aus den Anspriichen sowie aus der Beschreibung 
von Ausfuhrungsbcispielen anhand der Zeichnung; in der 
Zeichnung zeigt: 
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wird, wie beispielsweise bei der Kon figuration subatmosphari- 
scher Rohren, die von der Firma EG + G in Salem, Massachusetts, 
U.S.A. hergestellt werden. Die typische Lampenrohre verwendet 
eine Anzahl von Trigger- aus Ausloseelektroden 33 (vgl. Fig. 2) 
zum Zwecke des Einleitens des Hauptbogens fur jeden gepulsten 
Lichtblitz, wobei die Triggerelektroden dabei helfen, den 
Hauptbogen zu stabilisieren und auszulosen, und die Xenon- 
Bogen beziiglich Position und Kontinuietat beibehalten. 
Die nichfc umschlossene oder nicht eingeschrankte Bogen- 
Blitzrohre der Erfindung enthalt ein Paar von mit dichtem 
Abstand angeordneten Elektroden 31, und zwar Anode bzw. Kathode, 
zwischen denen sich die Hauptbogen ausbilden. Eine nicht um- 
schlossene Bogenblitzrohre dieses Aufbaus gestattet einen 
Bogen, der bis hinab zu 1/8 Zoll klein sein kann (oder aber 
noch kleiner) , was eine ausgezeichnete BogenplasmagroSe ist, 
um einen hohen Prozentsatz der gesamten erzeugten Lichtmenge 
an den Lichtstab 24 oder den Lichtleiter 203 zu liefern, ohne 
daB spezielle Reflektoren und Fokussiervorrichtungen erforder- 
lich sind. Die Umhailung der Rohre 30 ist in geeigneter 
Weise aus Metall mit einem Glasfenster, wie beispielsweise 
CORNING 0080 hergestellt, welches unerwiinschte Lichtemissionen 
bei V/ellenlangen unterhalb 300 bis 320 Nanometer wegschneidet . 

Typischerweise besitzt die superatmospharische nicht umschlosse- 
ne Bogen-Blitzrohre gemMB der Erfindung den folgenden Spektral- 
Wirkungsgrad fur Wellenlangen oberhalb 320 nm: 



Wellenlanqe 
320 nm 



500 nm 



% Emission 



38,5 % 
26,9 % 



500 nm 



700 nm 



700 nm 



900 nm 



20,0 % 
14,6 % 



900 nm 



- 1 1000 nm 



320 nm 



- 1 1 000 nm 



100, O %. 
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Fig. 1 eine perspektivische Ahsicht ■ eifier in der Hand zu halten 
den Lichtquelle in Verbindung mit einer .Leistungsver- 
• sorgung , sowie der Pulszeitsteuerschaltung verbunden mit 
der in der Hand zu' haltenden Vorrichtiing iiber eine Ver- 
bindung; • 

Fig, 2 einen Querschn'itt des Tails 23 der in der Hand zu hal- 

• • tenden Lichtquelle, wobei die Beziehung der Lichtquelle 

mit dem Lichtleilier dargestellt ist, der die Ultra- 
violettstrahlung liefert; 

Fig. 3 eine schematische Explosionsansicht der in der Hand 
zu haltenden Vorrichtung, wobei die Anordnung der 
optischen Filter zum Erhalt des gewiinschten Spektral- 
bereichs dargestellt sind; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung. eine s Systems unter Ver- 
wendung der erf indungsgemafien Lichtqiiellenvorrichtung 
und unter Verwendung eines Lichtleiters zwischen der 
Quelle und dem Handstiick.' 

Es seien nunmehr bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung 
beschrieben. Fig. 1 zeigt die erf indungsgemaBe Handstuck- 
vorrichtung in perspektivischer Ansicht zusammen mit einer 
gesonderten Leis tungsquelle. Eine in der Hand zu haltende Vor- 
richtung 20in der Form einer Pistole weist einen Handgriff 22 ■ 
und das Lichtquellengehause 23 auf. Der Handgriff 22 enthalt 
einen in geeigneter Weise angeordneten Knopf 26, der einen 
nicht gezeigten elektrischen Schalter betatigt, urn. die Ent- 
ladung elektrischer Energie zum Pulsbetrieb der Lichtquelle 
auszulosen. 

Eine Lichterzeugungsrohre 30 von zylindrischer Geometrie ist 
innerhalb der inneren zylindrischen Oberflache des Metall- 
gehSuses 23 enthalten, wie man dies in den Figuren 1 und 2 
erkennt. Die Lichterzeugungsrohre 30 1st eine nicht einge- 
schlossene Xenon-Bogen-Blitzrohre, deren Xonon-Gasdruck aiif 
einem hohen Druck, beispielsweise mehr als einer AtmosphSre, 
gehalten wird. Der Ausdruck "nicht eingeschlossen" bcdcutet, 
daB der Xenon-Bogen nicht durch cine Glasumhullung iimschlossen 
ist, sondern viclmchr frei v.wischen den Elcktroden ausgebildct 
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Im Gegensatz dazu besitzt eine typische subatmospharischc 
uraschlossene Bogenblitzrohre den folgenden Spektral-Wirkungs- 
grad: 

Wellenlange % Emission 

3 20 nm - 500 nm 11,3% 
500 nm - 700 nm 12,8 % 

700 nm - 900 nm 13,1% 
900 nm - 1 000 nm 14,7 % 

1 100 nm - 1 1 000 nm 48,1 % 

320 nm - 11 000 nm 100,0 % 



Aus Obenstehendem ergibt sich, daB die nicht umschlossene 
Bogenrohre der Erfindung eine viel grQBere AusgangsgroBe 
im gewUnschten Bereich von 320 bis 500 nm erzeugt. Da die 
Farbtemperaturen fiir die superatmospharische nicht umschlossene 
Bogenrohre zu den kiirzeren Wellenlangen hin verschoben wird, 
tritt eine wesentlich geringere Rohrenerwarmung auf(die am 
wirkungsvollsten erwarmenden Wellenlangen, namlich das 
Infrarot, liegen im Bereich von 900 nm - 1 1 000 nm) . Dieser 
geringe Erwarmungspegel ist natiirlich ein au3erordentlich 
erwunschtes Merkmal fur den beabsichtigten Dental-Verwen- 
dungszweck der Vorrichtung. 

Das bevorzugte in der nicht umschlossenen Bogenrohre der 
Erfindung verwendete Gas ist Xenon. Die Xenon-Rohre ist 
deldurch gekennzeichnet, daB sie eine Bogen-Farbtemperatur 
im Bereich von 24 000 °K besitzt und ein substantielles 
AUsgangskontinuum durch den Spektral-Bereich von 300 nm bis 
500 nm hinweg erzeugt. Dies steht im Gegensatz zu der typi- 
schen bekannten Lichtquelle, die beispielsweise einen hohen 
Prozentsatz ihrer Ausgangsenergie bei Spitzen iiber den 
folgenden v/ellenlangen konzentriert : 313, 334, 365, 404 , 5 und 
435,8 Nanometer. Andere bekannte Quellen, wie beispielsweise 
Quecksilberdampf quellen sind Linienquellen und erzeugen 
kein Energiekontinuum iiber den brauchbaren Spektralbereich 
hinweg. Wolf ram-Lampenquellen erzeugen ein Kontinuum iiber 
den gowiinschten WcllGnlangenbereich hinweg, sind abcr dadurch 
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gekennzeichnet, daB sie eine unerwunscht hohe AusgangsgroBe 
im Infrarot-Bereich besitzen, der teilweise aus der Aus- 
gangsgroBe entfernt werden muB, was- zu teuren warmeabsorbie- 
renden und. dichroischen Filtern fuhrt. Typischerweise be- 
■sitzen diese Lampen eine sehr kurze Lebensdauer und miissen . 
bei relativ hohen Farbtemperaturen betrieben werden, um 
eine hohe UV- und niedrige sichtbare-AusgangsgroBe (300 bis' 
500 Nanometer) zu erhalten. Typischerweise muB die Farb- 
temperatur bei ungefahr 3400 °K liegen und die Lampen-Lebens- 
dauer liegt im Bereich zwischen 10 und 25 Stunden. Nicht 
eingeschlossene Xenon-Bogen besitzen eine Lebensdauer von 
260 Stunden, machen keine Infrarot-Filterung erforderlich 
und arbeiten bei einer Farbtemperatur von 24 000 °K. Fiir die 
einleitend diskutierten Anwendungsfalle ist es wichtig, daB 
die Lichtquelle eine AusgangsgroBe erzeugt, die im wesentli- 
Chen kontinuierlich uber den gewvinschten Bereich hinweg ver- 
lSuft, d. h. es ist wichtig, daB die AusgangsgroBe nicht 
zu einem hohen Prozentsatz in einem oder mehreren schmalen . 
Spitzen konzentriert ist, sondern vielmehr in verniinf tiger 
Weise gleichformig iiber den gesaroten Bereich hinweg ausge- 
breitet ist. Die erf indungsgemaBe Xenon-Rohre sieht gerade . 
eine solche Charakteristik vor, was ein schnellefes Ausharten 
mit einer geringeren Energie pro V/ellenlange in der Lampen- 
ausgangsgroBe uber das erf orderliche Spektrum hinweg ge- 
stattet. Beispielsweise hat die Verwendung der erfindungs- . 
gemSBen Quelle eine doppelt so wirkungsvolle. Aushartung wie 
eine bekannte Vorrichtung gestattet, wobei^ der erhShte Wir- 
kungsgrad mit einer geringeren Gesamtemissionsenergie erreicht 
wird. 

Wenn hier das bevorzugte Gas als Xenon. beschrieben wird, so 
ist darauf hinzuweisen, daB das Gas Anteile anderer . Elemente, 
wie beispielsweise Krypton, Argon, Neon Oder Helium-Mischungen 
enthalten kann. Die gewunschte Charakteristik des Gases be- 
steht darin, daB es die hohere Farbtemperatur besitzt und 
im wesentlichen ein Ausgangskontinuum, wie oben beschrieben. 

. 030.009706.31 
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In Versuchen wurde demonstriert, daB dann, wenn der Xenon- 
Gasdruck in der Rohre erhoht wird, der Lichtausgangspegel 
betrachtlich fur die gleiche elektrische Energieeingangs- 
grofie erhoht wird. Beispielsweise wurde bei Verwendung 
dieser Rohre zum Ausharten eine Abdichtmittel-Probe von 
einer gegebenen Dicke einer Zeitperiode von 10 Minuten mit 
einer Blitz-Wiederholfrequenz von 60 Impulsen pro Sekunde 
benStigt, wenn der Xenon-Gasdruck gleich dem atmospharischen 
Druck war. Eine Erhohung des Xenon-Gasdruckes auf 3 Atmospharen 
qnter Verwendung der gleichen Wiederholf requenz und Pulslange 
ermoglichte die Aushartung der Probe von gleicher Dicke in 

2 Minuten. Andere Untersuchungen haben gezeigt, dafi mit 
weiter erhohten Driicken ein zusatzlich erhohter Aushart- 
wirkungsgrad fiir ultraviolettes und niedriges sichtbares 
Licht erhalten wird. In der Praxis hat sich ein Druck von 
4 Atmospharen als optimal herausgestellt . Der Bereich von 

3 bis 10 Atmospharen ist fiir den Betrieb der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung zweckmaBig. 

Spezielle Untersuchungen wurden an der schnell gepulsten 
Xenon-Vorrichtung der Erfindung vorgenommen, um Oaten zu 
ermitteln, welche die einzigartige Optimierung veranschau- 
lichen, die durch Betrieb bei einem Gasdruck von 3 Atmospharen 
Oder mehr erhalten wird. Bei den Versuchen wurde die Leistungs- 
eingangsgroBe zur Bogenrohre konstant gehalten, und die 
ultravioletten und niedrigen sichtbaren Ausgangsvariationen 
wurden gemessen, abhangig von Veranderungen von nur dem 
Xehon-Druck. Bei Erhohung des Xenon-Druckes von 3 auf 4 Atmospha 
reh ergab sich ein hoher Anstieg der Leistungsausgangsgrofie 
inherhalb des 300 bis 500 nm Bereichs durch einen Faktor 
von fast 2. Gesteuerte Xenon-Druckerhdhungen oberhalb 

4 Atmospharen erzeugten Erhohungen in der AusgangsgroBe fiir 
den gleichen Bereich von annahernd 10 % pro Atmosphare. 
Somit gibt die Erhohung des Drucks oberhalb 3 Atmospharen 
ein unerwartetes Ergebnis hinsichtlich der AusgangsgroBe in 
dem gewunschten Wellenl angenbereich . Der Betrieb um 

4 Atmospharen herum ist optimal, da die sich ergebcnden 
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relativ geringen Erhohungen in der AusgangsgroBe bei groCeren 

Driicken von einer Betriebsinstabilitat begleitet sind. 

Dariiber hinaus wird bei hoheren Driicken der Sicherheitsbe- 

reich des die Rohre umschlieBenden optischen Fensters gegeriiiber 

Bruch auf unannehmbare Niveaus reduziert. Zusammenf assend 

ergibt sich somit, daB der .Betrieb oberhalb . 3 Atmospharen 

einen in einzigartiger Weise vorteilhaf ten Betrieb fiir 

die Vorrichtung der Erfindung gestattet, wo Wellenlangen unter- 

halb 300 nm weggeschnitten werden,und diejenigen zwischen 

300 und 500 nm verwendet werden. Bei gerade 3 Atmospharen 

ist die ultraviolette und niedrige sichtbare Leistung, die fiir 

Dentalzwecke verfugbar ist (beispielsweise zum Ausharten von - 

Reparatur- und Abdichtmaterialien) nicht ausreichend; bei 

4 Atmospharen ist die gesamte zur Durchfiihrung der Aushart-Opera 

tion in der gewiirischten Zeit erf orderliche Leistung verfugbar. 

Der Lichtleiter 24 - vgl. Figuren 1 und 2.- ist koaxial im 
Gehauseglied 23 befestigt und steht in Betriebsbeziehung mit 
der Lichterzeugungsquelle 30 derart, daB der Haiiptbogen zwi- 
schen den Elektroden 31 unmittelbar vor der inneren Endober- 
flache 24s des Lichtleiters 24 positioniert ist. Auf diese 
Weise ergibt sich eine ef f iziente Sammlung des emittierten 
ultravioletten und niedrigen sichtbaren Lichts in Leiter 24. 
Wie man in Fig» 4 erkennt, besitzt der Leiter 24 ein ge- 
kriimmtes oder kurvenf ormiges Ende und kann mit einem Fokussier- 
stuck 25 ausgestattet sein, urn das emittierte Licht auf die 
gewunschte Zahnoberf lache zu fokussieren. Eine Lichtfilter- 
Anordnung 27 kann zwischen der Quelle 30 und dem Leiter 24 
angeordnet sein, wie dies im einzelnen in Verbindung mit 
Fig. 3 erlautert wird. Der Leiter 24 ist zweckmaBigerweise 
ein Quarzstab. 

Der groflte Teil der Impulserzeugungs-Schaltung ist in dem 
Gehause 39 (vgl. Fig. 1) enthalten, welches iiber ein koaxiales 
Ubertragungskabel 40 mit der Pistolenvorrichtung 20 verbun- 
den ist. Die Schaltung im Gehause 39 sieht die Blitz-Entladungs- 
energie fiir die Lampe 30 vor. Zusatzlich sind Impulssignale 
mit den Rohrcn-Sockelklemmen 32 verbunden. Die erzcugten 



0 3-0009/0631 



2927260 



Trigger- Oder Ausloseimpulse besitzen eine schnelle Anstiegs- 
zeit von weniger als ungefahr zwei Mikrosekunden und erzeugen 
den Startbogen, der den Hauptentladungsbogen einleitet. 
DemgemaS ist es zweckmaBig, eine Verbindung mit niedriger 
Induktivitat und niedrigem Widerstandswert zwischen der 
Entladungsschaltung und den Rohrenentladungselektroden zu be- 
sitzen. Dies kann durch Verwendung des Koaxialkabels 40 er- 
reicht werden, Es wurde festgestellt , daB der Unterschied 
zwischen der Verwendung einer iiblichen Doppelleiterverbindung 
und dem Koaxialleiter betrachtlich ist, wobei der Koaxial- 
leiter eine wesentlich niedrigere Schaltungsinduktivitat er- 
zeugt. Wenn man die Erhohung der Anstiegszeit der Hochfrequenz- 
impulse infolge der Obertragungsinduktivitat gestattet, so 
wird beim Impulsbetrieb die sich ergebende Lichtenergie-Aus- 
gangsgrofie von der Rohre betrachtlich vermindert. Versuche ha- 
ben gezeigt, daC der Prozentsatz der Energieentladung durch 
die Rohre wahrend eines Blitzes, d. h. der Prozentsatz, der 
in Licht umgewandelt ist, ungefahr dreimal so grofl wie bei 
Verwendung einer Koaxialleitung ist. 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer optischen 
Filteranordnung zur Erzeugung des gewiinschten Spektralbereichs 
der Strahlungswellenlangen. Im Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 3 
ist die Xenon-Rohrenlichtquelle innerhalb des Handstucks, 
wie in Fig. 1 gezeigt, angeordnet. Das Metallrohrengehause 
43 der Rohre 30 tragt eine Rohrenbasis 42, in der Rohren- 
stifte 32 befestigt sind. Die Rohrenstifte 32 sind mit 
Elektroden 31 verbunden. Eine Metallwarmef alle oder ein 
thermischer Radiator 44 befindet sich in thermischem Kontakt 
mit dem Rohrengehause 43. Das Ende des Rohrengehauses 43 
bildet eine Offnung, die durch ein glasoptisches Fenster 46 
auggefullt ist. Dic£;es Fenster besteht zweckmafl igcrweise 
aus optischem Glas der Corning-Type 0080 und schneidet Wellen- 
langen unterhalb ungefahr 300 nm weg. AuBerhalb des Gehauses 
und des Fensters befindet sich ein akustisch isoliertes 
Kissen 47, zweckmaBigerweise aus Si likon-Gummi . An der. 
AuBenseite des isolierten Kisscns 47 ist eine Aluminium- 
Untcrlegscheibe 48 angeordnet. An der AuBenseite dor Scheibe 
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4 8 befinden sich zwei optische Filter 49 und 51, die an ihrem 
Platz durch eine' geeignete nicht gezeigte Filfcerhalterung 
gehalten werden. Es sind zwei solche Filter dargestellt, obwbhl 
auch nur der eine oder andere Filter, wenn gewiinscht, ver— 
wendet werden kann. Das Vprsehen von zwei Filtern gestattet 
jedoch die Auswahl der Quelle derart, daB entweder der Ultra- 
violett-Bereich, der niedrige sichtbare Bereich oder eine 
Korobinatiori- aus ultraviolettem und hiedrigem sichtbaren 
Bereich vorgesehen wird. In dichter Nachbarschaf t zu den 
zwei optischen Filtern ist die Strahlungsf uhrung 24 angeord- 
net, die zweckmaBigerweise ein Quarzzylinder yon annahernd 
10 Millimeter Dufchmesser ist. Diese Fuhrung wird. an ihrem 
Platz durch Glied 53. gehalten, wie-dies dargestellt- ist. 

Zum Erhalt eines Spektrums von nur ultravioletter Strahlung, 
kann das Filter 49 ein Filter der Type UG- 12 sein, d. h. 
ein BandpaBfilter, welches ungefahr 300 bis .400 nm durchlaBt, . 
wahrend das Filter 51 ein Filter der Type UV-34 ist, namlich 
ein Filter mit scharfem Abfall, welches Wellenlangen unter- 
halb etwa 340 nm wegschneidet . 

Urn nur sichtbare Strahlung hindurchzulassen, ist. das Filter 
49 zweckroaBiger ein Filter der Type L-42, welches Wellen- 
langen oberhalb ungefShr 420 nm durchlaBt, wohingegen Filter 
51 ein Filter der Type B-380 ist, namlich ein BandpaBfilter, • ^ 
welches ung^efahr 300 bis 480 nm durchlaBt. . 

Um ein Spektrum mit sowohl ultraviolettem als auchniedrig 
sichtbarem Strahlungsbereich zu erhalten,- kann das. Filter 
49 ein solches der Type B-380 sein, wobei das Filter 51 
zur Type.UV-34 gehort. 

Alternativ kann allein das ultraviolette Spektrum erhalten 
worden durch -cine Kombination des WG-335-Type Filters mit -. 

scharfem Abf all, welches die. Wellenlangen unterhalb^.335 nm ' 
abschneidet und zwar zusammcn mit dem UG-12-Type Ultra- 
violett-BandpaBf liter . 
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Fur jede der obigen Kombinationen wird zusammen mit den 
Abschneideigenschaften des Corning 0080-Glasfensters eine 
sehr gute BandpaS-Charakteristik fUr den gewunschten Be- 
reich erhalten. 

Die Strahlungsfuhrung oder Stange 24 - vgl. Fig. 3 - kann 
gemaB dera gewunschten Spektralbereich gewShlt warden. Urn 
gerade das niedrige sichtbare Licht, d. h. ungefahr 400 
bis 500 nm, vorzusehen, ist die Fuhrung 24 vorzugsweise 
ein Bundel von optischen Glasfasern. Bestinunte optische Glas- 
fasern in Verbindung mit den oben beschriebenen optischen 
Filtern sind effizient fUr die Dampfung von Wellenlangen 
auBerhalb des sichtbaren Bereich von 400 bis 500 rnn, so 
daB der Benutzer nur die sehr weiche blaue Lichtprojektion 
sieht, was das ordnungsgemaBe Zielen des Handstiicks 
auf das Zielgebiet gestattet, ohne daB langere Wellenlangen 
fabertragen werden, die Ermudung sowie Nach-Bild-Probleme 
hervorruf en. Fvir nur ultraviolette Strahlung ist die Fuh- 
rung 24 entweder Quarz, Quarzfaser Oder ein f lussigkeits- 
gefailter abgestiramter Leiter, und zwar abgestiramt auf die 
Mxtte des Ultraviolettbereichs . FUr einen gewunschten Bereich, 
der sowohl das ultraviolette als auch das niedrige sichtbare 
Spektrum umfaBt. ist eine Quarzstange, Quarzfaser oder Glas- 
faser geeignefc. 

Figur 4 zeigt ein anderes Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung ' 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Leistungsversorgung 
und die gesamte elektronische Schaltung in einem externen 
Gehduse 201 zusainmen mit LichtqoeXle und Filteranordnung 
untergebracht. Somit werden bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
die Lichtin,pulse extern zu der tatsachlichen in der Hand zu 
haltenden Vorrichtung erzeugt, die die aushartenden Licht- 
^^pulse an die Zahnoberflache liefert. Die Verbindung zwischen 
dem Gehause 201 und der in der Hand zu haltenden Liefervor- 
richtung 20 ist ein Hchtleiter oder eine Lichtfuhrung 203 
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^-rartige Lichtleiter oder Lichtfuhrungen sind in. Handel ver- 
fugbar und gehoren entweder zur faseroptischen Bauart Oder 
zur flussigkeitsgefullten Rohrbauart. Bel dieser Anordnung 
kann das HandstUck 20 sehr klein sein und in der Tat 
BleistiftgroBe aufweisen. Es entstehen dabei keine Warn,e- 
probleme im Handstuck selbst, da dieses einfach als ein 
Leiter fOr das Licht dient, welches an einen, externen Punkt 
erzeugt wird. NatUrlich „ird bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
die Ausgangsgrofle der Quelle innerhalb des Gehauses 201 
derart -eingestellt, daG die Dan,pf ung des Lichts bei der 
Ubertragung durch den Leiter 203 zum HandstUck berUck- 

sichtigt Wird. Die Dampfung der wellenlangenauaerhalb des 
gewunschten Bereichs ist zweckmaBig, die Spitze -25 so" 
kuhl wie moglich zu halten.. Die flussigkeitsgefullten Licht- ■ ■ 
fuhrungen oder Leiter konnen welleniangen-oder bandpaB- ' ' 

Tt^'^T" ^° ''^ '^"''''^ Filterahordnung 

verla " ^"^^^-^^^^^ gen in der Leistungs- 

r""""' Schaltungsparan.etern konnen- 

im Rahmen. der Technik vorgenommen warden. 

Die beschriebene OV- und niedriges sichtbares Licht liefernde ' 

S tand'd r^"''''""" .roBe vorteile gegenUber de. 

Stand der Technik bei der Erzeugung von Leistung i. Sereich 
von 300 bis 5O0 n™. Sobald der Druck des Xenons von 3 A iLa- 

Z: Llrt:: V'"'^'"^ -tr.chtliche KrhtunT 

Trl.n " ^"""^^^ 9elieferten Leistung; da der 

vorrlch ' """"^'^ erfindungsge™.Ben 

phLen h '"^'^^ ' - -5^^^^^ " Atmos- 

w r ; ^-''''^ ^-^n-^-n aereich ' 

Wie zu^or ! " """^ '^^-^P''^-" beobachtet. 

Vorrichr ' -^"^^-^"1^='^ di. beschriebene 

un e be"! re"""': — --ren OrUcken weniger sLbil 

besteht exne groBere Gefahr far den Bruch des Glasfensters 
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Es kann jedoch ein starkeres Fenster (mit der gleichen Weg- 
schneid-Charakteristik) verwendet werden, und die Vorrichtung 
kann in zweckmafliger Weise bei hoheren Drucken verwendet 
werden, fur Anwendungsf alle, wo eine groflere Leistung in 
einem der Bereiche von 300 bis 400, 400 bis 500 oder 300 
bis 500 nm erf order lich ist, 

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen 
kann die Erfindung ein flexibles Kunststof f -Lichtf aser-Lich- 
rohr als Fuhrung 24 zur Lieferung an das Ziel verwenden. 
Flexible Kunststof f-Fasern haben bestimmte Eigenschaf ten , 
einschlieBlich niedriger Kosten, die sie fur diese Anwendung 
attraktiv machen. Es sex ebenfalls bemerkt, daB die Filter- 
anordnung am Ausgangsende des Lichtrohr angeordnet sein kann. 
Die Anordnung des Filters oder der Filter am Ausgangsende 
bietet einen verminderten optischen Verlust fiir die inter- 
essierenden Wellenlangen, d. h. 300 bis 500 Nanometer. Bei 
der HandstUckausbildung gernHB Fig. 4 ist das Filter 60 
in zweckmaBiger Weise unmittelbar vor der Spitze 25 angeord- 
net. Filter 60 besteht aus einer Scheibe von ungefahr 6 mm 
Durchmesser und ungefahr 1 mm Dicke. 

Zusammenfassung der Erfindung. Die Erfindung sieht eine 
in der Hand zu haltende Lampe vor, bei der eine Lichtquelle 
vorgesehen ist, die eine nicht umschlossene Xenon-Bogenrohre 
mit schneller Impulsfolge aufweist, und wobei der Xenon-Gas- 
druck roehr als 3 Atmospharen betragt, urn so eine wahlbare 
spektrale AusgangsgroBe von ultravioletten, sichtbaren oder 
ultravioletten und sichtbaren Wellenlangen zu erzeugen. 
Die Larape enthalt eine Strahlungsf Uhrung, urn das erzeugte 
Mcht zu leiten, wobei die Spitze kuhl gehalten wird, damit 
eine effektive Verwendung bei dem Ausharten von Zahnreparatur- 
materialien moglich ist. Die Lampe kann in der Leistungs- 
versorgung untergebracht sein und das Licht wird uber einen 
flexiblen Lichtleiter geliefert." 
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